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ABSTRACT: 

An electrical machine is suggested, in particular an electrical commutated brushless direct 
current motor or tacho-alternator with a preferably permanent magnetic excitation and air slot 
winding, wherein the individual coils of the air slot winding are subdivided into at least two partial 
coils (14a,b to 21a,b) and are arranged in such a manner that the subsequent partial coils 
(14,15,16,17,18,19,20,21) encompass the preceding partial coils at both sides from the outside 
in the circumferential direction uniformlly large induced voltages are obtained when switching the 
different partial coils in series, so that a high running quietness is obtained in the motor operation 
and a low fluctuation is assured in the generated voltage in the alternator operation. The 
fluctuation of the measuring voltage being generated by a tacho alternator is almost completely 
suppressed if the rotor (1 1 ) of the machine is provided with a pole retraction space (31 ), whereby 
a flattening of the crests of the sinus like induced voltages occurs in form of a trapezoidal like 
voltage path. 
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@ Elektrische Maschine [ 

Es wird eine elektrische Maschine vorgeschlagen, insbe- 
sondere etn elektrisch kommutierter burstenloser Glelch- 
strom motor oder Tachogenerator, mit vorzugsweiser per- 
manentmagnetischer Erregung und Luftspaltjwicklung, bet 
der die einzelnen Spulen der Luftspaltwicklung in wenig- 
stens zwei Teilspulen (14a, b bis 21a, b) untertetlt und derart 
angeordnet sind, daft im Kreuzungsbereich der Spulenkopfe 
jewetls die in Umfangsrichtung nachfolgena^en Teilspulen 
(14, 15, 16, 17, 18, 19,20,21) die vorherigen Teilspulen beider- 
seits eufcen umgreifen. Hierdurch ergeben sich im Mittel bei 
Reihenschaltung der verschiedenen Teilspulen gleichgroBe 
induzierte Spannungen, so dafi im Motorbetrieb eine hohe 
Laufruhe und im Generatorbetrieb eine geringe Welligkeit 
der erzeugten Spannung gewahrleistet ist Die Welligkeit 
■ der von einem Tachogenerator erzeugten MeBspannung 
wird nahezu vollstan'dig unterdruckt, wenn der Rotor (1 1 ) der 
Maschine eine Polabhebung (31) aufweist, wodurch eine 
Abflachung der Kuppen der sinusformigen induzierten 
Spannungen nach Art eines trapezformigen Spannungsver- 
laufeserfolgt. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 STUTTGART 1 
Anspriiche 

1. Elektrische Maschine, insbesondere biirstenloser 
Gleichstrommotor oder Tachogenerator , mit einem vor- 
zugsveise mit Permanentmagnet en bestuckten Rotor und 
mit einer im Luftspalt zvischen Rotor und Stator auf 
einem Stator angeordneten, mehrphasigen , phasenver- 
schoben ansteuerbaren Wicklung, welche vorzugsveise 
von einem Trager aus elektrisch nichtleitendem, ins- 
besondere .diamagnetischem Mat erial gehalten ist 5 vobei 
jede Phase der Wicklung wenigstens zvei Spulen auf-weist, 
velche zu den Spulen der anderen Phase (n) vorzugsveise 
uberlappend angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet , 
dafl. jede Spule (1^ bis 21) in mindestens zwei Teil- 
spulen (Ua,b bis 21a,b) unterceilt ist, wobei wenig- 
stens die Teilspulen einer Phase unter Zvischenf iigung 
einer oder mehrerer Teilspulen einer anderen Phase in 
der Wicklung angeordnet sind. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl jede Spule ( 1 k bis 21) in venigstens zvei 
Teilspulen (lHa,b bis 21 a, b) unterteilt ist, velche 
syrametrisch zur Mittellinie (22) der Wicklung angeordnet 
sind; 



3 .* Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daS im Kreuzungsbereich der Spulenkopfe 
in einer Umf angsrichtung die nachf olgenden Teilspulen die 
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vorhergehenden Teilspulen beiderseits aufien umgreifen und 
in der anderen Umf angsr ichtung die nachf olgenden Teil- 
spulen innerhalb del- 1 vorhergehenden Teilspulen liegen-. 

k. Elektrische Maschdne nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Spule (ik 
bis 21 ) in zwei im wesentlichen gleiche Teilspulen 

(l^a,b bis 21a, b) mi:t gleicher Windungszahl unterteilt 
ist . i 

I 

• 

5. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 'dadurch gekennzeichnet, daB alle Teilspulen 
(l^a,b bis 21a, b) gleiche Spulenveite haben und den 
gleichen Sektor am Stater (10) uberspannen. 

i 

6. Elektrische Maschjine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine vierpolige Aus- * 
fiihrung des Rotors (11) mit vier Spulen (lU bis 17; bzv. 
18 bis 21) je Phase, velche in Umf angsrichtung nachein- 
ander in einem Bereich von jeveils 1*5° (90° el.) ein- 
schaltbar sind. 

7. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch die Ausbildung als 
Innenlauf ermaschine . 

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Statorwicklung {Ik bis 21) 
auf der Innenvand eines Stat orblechpaket es (12) im 
Luftspalt (25) sitzt und in Kunststoff eingebettet 
ist. 

9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilspulen 
(l^a,b bis 21a, b) auf einem Kunst stof f spulenkorper (13) 
sitzen. 



18.917 

3331002 

10, Elektrische Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Teilspulen (ll*a,b "bis 21a s b) gemeinsam 
mit dem Spulenkorper (13) und dem Stator (10) mit Kunst- 
stoff urahullt sind. 

11, Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daS die Spulen (lHa,b 
bis 21a 5 b) gegen die Magnetpole Oder die Magnetpole 
gegen Spulen um einen Schragungswinkel in Achsrichtung 
geschragt sind, 

12, Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine VergroBerung des 
Luftspalts (2k 9 31) in Umf angsrichtung iiber den Magnet- 
polen zur Polmitte hin, derart , dafi sich liber einen kon- 
stanten Betrag der FluQverkettung der Spulen eine trapez- 
formige induzierte Spannung (Figur 5) ergibt. 
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Elektrische Maschine 

I 

Stand der Tecunik . 

Die Erfindung geht aus von einer elektrischen Maschine, 
insbesondere von einem biirstenlosen Gleichstrommot or 
oder Tachogenerator nach der Gattung des Hauptanspruohe-s . 
Eine derartige elektrische Maschine mit einer im Luft- 
spalt liegenden Wicklung'ist bekannt aus der DE-OS 25 11 567. 
Bei der dort bes chriebenen dreiphasigen Anordnung weist 
jede Phase der Wieklung wenigstens zvei iiber den Stator 
gleichmafcig verteilte Forraspulen auf , velehe im wesent- 
lichen gleich ausgebildet und derart angeordnet sind, dafi 
an den* Kreuzungsst ellen der Spulenkopfe jeveils der Kopf 
der in Umf angsrichtung nachf olgenden Spule und Phase uber 
der vorherigen Spule liegt. Mit einer derartig uber- 
lappenden Wicklungsanordnung erreicht man eine gleich- 
ma&igere St romauf teilung in den einzelnen Phasen der- 
Wicklung gegenxiber einer herkommlichen Anordnung, bei 
der die Formspulen in -Umf angsrichtung hintereinander- 
gereiht sind. Dennoch bleiben Unregelmafligkeit en im 
Verlauf der induzierten Spannung, velche sich in?be-* 
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sondere bea hohen Drehzahlen oder "bei der Verwendung der 
induzierten Spannung zu Mefizwecken bei Tachogeneratoren 
sehr nachteilig beraerkbar machen. Diese Schvankungen der 
induzierten Spannung und des Stromes sind im vesentlichen 
dadurch bedingt, daS die einzelnen Spulenhalften aufgrund 
ihrer unterschiedlichen Abstande zu den Magnetpolen von 
unterschiedlichen Fliissen durchsetzt sind, veshalb die 
naher bei den Magnetpolen liegenden Spulenhalften eine 
hohere induzierte Spannung aufweisen. Beim Umschalten von 
einer Spule zur nachsten, in Umf angsrichtung nachgeordnet en 
Spule ergeben sich in der abgegrif f enen Spannung eines 
Generators Schvankungen und Spriinge, welche vermieden ver- 
den sollen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaBe elektrische Maschine mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 
uber den Vqrteil, daB eine vesentliche Verringerung der 
Welligkeit der induzierten Spannung mit einfachen 
schaltungstechnischen und baulichen Maflnahmen erreicht 
vird. In den einzelnen Phasen der Wicklung ergibt sich 
eine gleichmaBige Stromauf teilung , so daB die eingangs 
beschriebenen Schvierigkeiten bei hohen Drehzahlen yon 
Motoren oder bei der Erzeugung einer MeBspannung prak- 
tisch nicht mehr auftreten. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgeftihrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der im Hauptanspruch angegebenen elektrischen Maschine 
moglich, Hierbei hat es sich- als besonders zweckmaBig 
erviesen, venn jede Spule in venigstens zwei Teil- 
spulen unterteilt sind, welche symmetrisch zur Mittel- 
linie der Wicklung angeordnet sind, vobei vorzugsweise 
die Spulen iiberlappend derart angeordnet sind, daB im 
Kreuzungsbereich der Spulenkopfe in einer Umfangsrich- 
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tung die nachf olgenden Teilspulen die vorhergehenden 
Teilspulen beiderseits auflen umgreifen und in der anderen 
Umfangsrichtung die nachf olgenden Teilspulen innerhalb 
der vorhergehenden Teilspulen liegen. Bei einer derarti- 
gen Anordnung ergibt sich eine optimale Symmetrierung 
und minimale Unt er schiede hinsichtlich der Hohe der in 
den verschiedenen Spulen induzierten Spannungen, 

Besonders vorteilhaft ist die Aufteilung jeder Spule in 
zvei im vesentlichen gleiche Teilspulen mit gleicher Win- 
dungszahl, vodurch in Umfangsrichtung an alien Stelien der 
Gamtspule im Mittel eine gleichhohe Spannung induziert 
vird. Zur Erzielung von veichen Ubergangen heim Umschal- 
ten von einer Phase auf die nachste ist es auch denkbar, 
die Anfange und Enden der Teilspulen in Umfangsrichtung 
der Wicklung geringfiigig gegeneinander zu versetzen. Auch 
konnen im Einzelfall unterschiedliche Windungszahlen Vor- 
teile bringen, venn, beispielsveise bedingt durch die 
Form der Magnetpole, besondere Fluflverlaufe bei der indu- 
zierten Spannung ausgeglichen werden sollen. 

Durch Verwendung vorzugsveise identischer Teilspulen, 
welche alle die gleiche Spulenveite und zveckmafliger- 
weise die gleiche Windungszahl haben, ergeben sich be- 
sonders einfache Verhaltnisse beim Zusammenbau der 
Maschine, da gleiche, vorgef ertigte Teilspulen fur 
alle Spulen und Phasen der gesamten Wicklung ver- 
vendet verden konnen. "Ein besonders zveckmafiiger und 
einfacher Aufbau ergibt sich hierbei besonders dann, 
venn eine vierpolige Ausfuhrung des Rotors mit vier 
Spulen je Polpaar vervendet wird, welche in Umfangs- 
richtung der Wicklung nacheinander in einem Bereich 
von jeveils ^5° einschaltbar sind. Eine vierpolige 
Maschine ist im Aufbau und in der Fertigung unpro- 
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bleraatisch und erlaubt dennoch bei elektronischer 
Kommutierung die Erzeugung einer gleichmaBigen indu- 
zierten Spannung und einer gleichmaBigen Stromauf t eilung 
in den einzelnen Phasen der Wicklung. 

Die Vorteile einer vierpoligen, vierphasigen Ausfuhrung 
liegen also darin, daB bier eine virt schaf tlich vertret- 
bare und dennoch voll funktionsf ahige Ausfuhrung reali- 
siert wird. Eine hohere Phasenzahl ergabe einen vermehr- 
ten Wicklungsaufwand, eine kleinere Phasenzahl wilrde die 
Gleichformigkeit der induzierten Spannung beeinf lus sen . 
Weiterhin konnen "bei einer vierphasigen Ausfuhrung je- 
veils zvei Phasen bifilar gewiekelt und dann die beiden 
anderen Phasen urn k5° geometrisch versetzt verden. Durch 
die bifilare Ausfuhrung Tfird mit dem Wickelaufwand einer 
zweiphasigen Wicklung eine vierphasige Wicklung reali- 
siert« 

Eine besonders zweckmaBige Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaflen elektrischen Maschine besteht darin, zur Erzie- 
lung einer abgeflachten Spannungskurve mit einem der 
Trapezform angenahertem Verlauf die Magnetpole mit einer 
Polabhebung zu versehen mit zunehmender Luf t spaltbreite 

■ 

zur Polmitte hin. Eine nahezu vollstandige Gleichformig- 
keit der' induzierten Spannung (Trapezform) vird namlich 
erreicht, indem die Magnetpole so aufgebaut sind, daS eine 
Polabhebung eine Luft spalterveiterung iiber den Umfang 
eines Poles ausbildet. Durch eine ent sprechende Bemessung 
der Polabhebung ist es moglich, anstelle einer sinus- 
formigen induzierten Spannung durch Abflachung der sinus- 
formigen Kuppe eine im Bereich des Spannungsmaximums 
konstante induzierte ( trapezf Srmige ) Spannung zu er- 
reichen. 
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Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der -Zeich- 
nung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen Figur 1 einen Schnitt durch 
die elektrische Maschine in schemat ischer Darstellung, 
Figur 2 ein Ausf iihrungsbeispiel des Wickelschemas , 
Figur 3a und h geschragte Anordnungen der Magnetpole 
und der Spulen, Figur k einen Rotor mit Polabhebung und 
Figur 5 den Yerlauf der induzierten Spannung eines nach 
der Erfindung aufgebauten Tachogenerator s . 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

In Figur 1 ist als Beispiel einer erf indungsgemaflen 
elektrischen Maschine eine Innenlauf ermaschine dar- 
gestellt mit einem Stator 10 und einem Rotor 11. Als 
. magnetisc'hes RiickschluSteil besitzt der Stator 10 
ein Statorblechpaket 12, auf dessen Innenvand ein 
Spulenkorper 13 sitzt. In den Spulenkorper sind bifilar 
gevickelte Teilspulen lUa,b, 15a, b, l6a,b und 17a, b 
des ersten und dritten Wicklungsstranges eingelegt. 
Da es sich beim Ausfiihrungsbeispiel urn eine vierpolige 
Maschinenausfiihrung handelt , erganzen entsprechende , urn ■ 
^5° raumlich versetzte Teilspulen l8a,b, 19a, b, 20a, b 
und 21 a, b fur den zweiten und vierten Wicklungsstrang 
die Wicklung. Die Wicklung ist vierphasig aus.gebildet , 
so da0 je Phase Oder Wicklungsstrang insgesamt vier 
Spulen mit jeveils zwei Teilspulen vorhanden sind, 
welche in Umf angsrichtung nacheinander in einem Bereich 
von jeveils ^5° (90° elektrisch) durch eine nicht dar- 
gestellte elektronische Kommut ierungsvorrichtung ein- 
schaltbar sind. 
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In Figur 2 ist eine mogliche Schaltfolge der Teilspulen 
dargestellt. Die acht Teilspulen einer Phase verden unter 
Beriicksichtigung des Wickelsinns in Reihe geschaltet. Aus 
Pigur 2 ist auBerdem die bifilare Ausfuhrung der Wick- 
lung zu erkennen. Die Phase zvischen A1 und El und die 
Phase zvischen A3 und E3 verden gemeinsam gewickelt und 
nachher gegensinnig geschaltet, ebenso die Phasen A2 
bis E2 und Ak bis Ek . 

Der Rotor 11 der elektrischen Maschine besteht beam 
gezeichneten Ausf iihrungsbeispiel aus einem Kern 23, 
velcher einteilig mit einer nicht dargestellten Welle 
ausgebildet sein kann. Auf dem Kern sind direkt anein- 
ander anschlieSend oder mit geringem Abstand vier 
Magnetsegme'nte auf geklebt , velcLe in radialer Richtung 
magnetisiert sind und abvechselnd zvei Nordpole und zvei 
Sudpole bilden. Die Magnete haben gemaB Figur k in Mag- " 
netmitte eine geringere Dicke, wodurch sich eine Polab- 
hebung 31 in Magnetmitte ergibt. Es ist sowohl eine 
sehnenartige Abhebung mit nicht kreisf ormiger Magnet- 
kriimmung vie auch eine Abhebung durch Versatz der beiden 
Mittelpunkte 30, 30' mit entsprechend vergroBerten Kriim- 
mungsradien der Magnete moglich. Eine derartige Anordnung 
eignet sich besonders fur eine burstenlose, mit hohen 
Drehzahlen.betreibbare, elektronisch kommutierte Gleich- 
strommaschine. Die Anordnung konnte auch derart getroffen . 
sein, daS ausgepragte, geblechte Polschuhe vorhanden 
sind, auf deren Schenkeln, "bzw. zvischen deren Schenkeln 
•die Dauermagnete sitzen. Anstelle der dauermagnetischen 
Erregung kann der Rotor auch mit einer Wicklung versehen 



sein . 



Die gezeigte Maschine ist derart auf gebaut , daB nahezu 
der gesamte Luftspalt 25 von der Wicklung ausgefiillt ist. 
Hierbei bleibt nur ein geringer Spalt ' 2k als Freiraum 
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zvischen dem Stator 10 und dem Rotor 11, der Rest des 
Luftspaltes nimmt den Spulenkorper 13 mit den einzelnen 
Spulen auf. Die Teilspulen lUa,b bis 21a, b verden im . 
Spulenkorper 13 symmetrisch zur Mittellinie 18 derart 
eingelegt, daB mit der inneren Lage, beispielsveise 
am innersten Ende der Teilspule 1 1fa begonnen vird. Ent- 
gegen dem Uhrzeiger sinn verden nun jeveils urn k5° fort- 
schreitend die Wicklungen 18a, 15a, 19a usv. eingefiigt. 
Zum Einlegen der letzten Teilspule 21a mufl der hintere 
Teil der Teilspule 1 4a hochgehoben verden, damit die Teil- 
spule 21a mit ihrer vorderen Halfte unter der hinteren 
Halfte der Teilspule lUa zu liegen kommt . Auf diese Weise 
vird erreicht, daB samtliche Spulen symmetrisch mit einer 
obenliegenden und einer unt enliegenden Spulenhalfte 
eingelegt sind. AnschlieBend verden .die . auBer en Teil- 
spulen Ihb bis 21b eingefiigt, beginnend z.B. mit der 
innenliegenden Spulenseite der Wicklung lUb. Auf diese 
verden im Uhr zeigersinn urn jeveils k$° verschoben die 
Teilspulen 21b, 17b, 20b usv. aufgelegt und das Ende 
der letzten Teilspule unter dem Anfang der Teilspule 
lUb eingefiigt. Die Teilspulen lUa,b bis 21a, b sind beim 
Ausf uhrungsbeispiel gleich ausgebildet mit gleicher 
Spulenveite und besitzen jeveils die gleiche Windungs- 

* 

zahl. Sie sind auf dem Spulenkorper 13 so angeordnet , 
daB die zusammengehor igen Teilspulen in Reihe geschal- 
tet verden konnen. 

Der als Trager der tficklung dienende Spulenkorper 13 
besteht aus Kunststoff . Er vird nach dem' Einlegen der 
Teilspulen 1^a,b bis 21a, b gemeinsam mit dem Stator 10 
in GieBharz eingebettet, so daB der Stator 10 mit den 
Wicklungen zusammen eine mechanische Einheit bildet, 
ohne daB Zahne am Stator 10 vorgesehen cind. Anderer- 
seits ist es selbstver strindlich auch moglich, die Teil- 
spulen Ua,b bis 21a, b in Nuten des Stators 10 anzuordnen, 
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vobei die Nuten jedoch nicht zur Leitung des magneti schen 
Flusses sondern lediglich zur Aufnahme der Formspulen 
dienen, da die Zahne des Stators bei einem Motor hoher 
Drehzahl aufgrund starker Ummagnetisierung- , bzv. Eisen- 
verluste eine grofle Er^armung ermoglichen, bei einem 
Tachogenerator jedoch aufgrund von Energieunt erschieden 
im magnetischen Kreis zwischen Zahn und Nut eine Ver- 
zerrung der induzierten Spannung hervorrufen viirden . 

Figur 5 zeigt den Verlauf der in den Teilspulen lUa,b 
bis 21a t b induzierten Spannungen bei Ausbildung der 
erf indungsgemaSen elektrischen Maschine als Tachogene- 
rator mit vergrofiertem Luftspalt 2k, 31 in Umfangsrich- 
tung liber den Magnetpolen zur Steuerung eines elektronisch 
kommutierten burstenlosen Gleichstrommotor s . Die Maschine 
ist vierphasig ausgebildet , jede Phase vird z.B. durch 
induktive oder optoelektronische Geber Oder durch Hall- 
geber auf einem Winkel von 45° (90° el.) eingeschaltet . 
Die Ansteuerung der ver schiedenen Teilspulen erfolgt in 
der Art, daB die mit dem Rotor bevegten Geber oder Teile 
derselben die Stellung des Rotors anzeigen und die Ein- 
schaltung der jeweiligen Teilspule bestimmen. Die An- 
ordnung ist durch die Gestaltung der Magnetsegmente 
oder durch eine entsprechende Gestaltung von Polschuhen 
mit Hilfe einer Polabhebung nach Figur h so getroffen, 
daB sich eine nahezu exakt trapezf ormige induzierte 
Spannung in den einzelnen Teilspulen ergibt . Durch die 
symmetrische Anordnung der Teilspulen zur Mittellinie 22 

♦ 

ergibt sich vegen der Kompensation der unt erschiedlichen 
Abstande der Spulenleiter zu den Magnetpolen in alien 
Sektoren des Stators jeweils eine gleichgroSe induzier- 
te Spannung, wobei die zusammengehorenden Teilspulen 
jeveils auf einem Winkel von 1+5° (90° el.) eingeschal- 
tet sind; dieser Bereich entspricht dem durch die 
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Geometrie der Wicklung und der Magnete test immten , 
annahernd gleichbleibenden Maximum der induzierten 
Spannungen (I-TV) in* den ent sprechenden Teilspulen. .Durch 
die innen und auSen jeweils gleichmaBige Uberlappung der 
einzelnen Teilspulen; erhalt man eine vollstandig symme- 
trische Anordnung, velche die notvendige GleichmaSigkeit 
der induzierten Spannungen gevahrleistet . Die Einschalt- 
dauer der Phase I ist in Figur 1 unter einem Winkel 
von lj-5° (90° el..) eingezeichnet , die drei restlichen 
Phasen schliefien sich mit jeveils gleicher Einschalt- 
dauer an, so dafi die elektronische Kommut ierung immer 
in dem Augenblick etffolgt, vo der Spannungsabf all an 
der rorhergehenden Phase einsetzt. Die Darstellung in 
Figur 5 ist zvar idealisiert, gibt jedoch im vesent- 
lichen den Verlauf der einzelnen Spannungen an. 

Beziiglich der Gestaitung der Maschine sei noch ervahnt, 
daJB anstelle der dargest ellten Innenlauf er-Maschine 
auch die Bauart einer Aufienlauf er-Maschine oder einer 
Scheibenlauf er-Maschine gevahlt werden kann. Grund- 
satzlich ergeben sich hierbei keine anderen Verhalt- 
nisse. 

Durch die er f indungsgemaBe Gestaitung der elektr ischen 
Maschine, insbesondere bei biirstenloser AusbiXdung init 
elektronischer Kommut ierung, ergibt sich beim -Betrieb 
als Gleichstrommotor eine groBe Laufruhe bis zu hSchsten 
Drehzahlen; beim Betrieb als Generator, insbesondere 
als Tachogenerator , vird die Welligkeit der MeBspannung 
praktisch vollstandig unterdruckt , Die in Figur 1 dar- 
gestellte symmetrische Wicklunganordnung , bei der im 
Kreuzungsbereich der Spulenkopfe in einer Umf angsrichtung 
die nachf olgenden Teilspulen die vorhergehendon Toil- 
spulen beiderseits auBen umgreifen und in der anderen TJm- 
f angsrichtung die nachf olgenden Teilspulen innerhalb der 
vorhergehenden Teilspulen liegen, eignet sich insbeson- 
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dere fiir in Luftspalt untergebrachte Wicklungen, veil 
dort die einzelnen Wicklungsstrange empf indlicher sina 
gegcn unterschicdliche Streufliisse. Diese bewirken an 
verschiedenen Orten im Luftspalt, d.h. in verschiedenen , 
ubereinanderliegenden Spulen unterschiedliche induziertl 
Spannungen, welche die Welligkeit verursachen . Urn die 
Unterschiede bei den induzierten Spannungen Zu vermeiden 
und die unterschiedlichen FluBverkettungen auszuschlieBen 
ist die erfindungsgemaBe Unterteilung der SpUlen vorge- 
nommen worden, wobei diese einfach oder mehrfach erfolgen 
kann und die Teilspulen anschliefiend in Reihe geschaltet 
verden. Unterschiede bei Eechts- oder Linkslauf werden 
praktisch v'ollstandig ausgeschlossen. 

Bei geringen Anf orderungen an die Gleichmafiigkeit der in- 
duzierten Spannungen ist auch eine Wicklungsanordnung denk- 
bar, die auf die tiberlappung der Spulen verzichtet und 
stattdessen die einzelnen Spulen nebeneinander anordnet . 
Durch eine Unterteilung der Spulen in Teilspulen wird 
auch hier eine erfindungsgemaBe Funktion der Wicklung 
gevahrleistet. Es ergeben sich keine grundsatzlich an- 
deren Verhaltnisse , venn beispielsweise Teilspulen ll*a,b, 
15a, b, l6a,b und 17a, b symraetrisch zur Mittellinie 22 
beiderseits auBerhalb der Teilspulen 1oa,b; 19a, b; 20a, b 
und 21a, b liegen. • 

Eine weitere Moglichkeit fiir eine zveckmaSige Wicklungs- 
anordnung nit ebenfalls veitgehend gleichmaBigem Spannungs- 
rerlauf ergibt sich- bei einer teilveise uberlappenden 
Anordnung der Spulen. Die Unterbringung der Teilspulen 
konnte hierbei so vorgenomraen verden, dafi in den Spulen- 
korper 13 zunachst die unteren Teilspulen 15a und 17a ein- 
gelegt werden und hieriiber in. beiden Umf angsrichtungen 
die unteren Teilspulen 18a und 19a, bzv. 20a und 21a, 
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Dariiber muBten in ent sprechender Anordnung die oberen Teil- 
spulen 16b und 1Tb liegen, an die sich yiederum in beiden 
Umf angsrichtungen die oberen Teilspulen 1 8b und 19b 5 bzv. 
20b und 21b anschlieBen . Bei dieser teilweise iiberlappenden 
Anordnung konnen die Teilspulen nacheinander jeveils rait 
beiden Spulenseiten in die Nuten des Spulenkorper s 13 
eingelegt verden. 

Eine veitere Moglichkeit der Wicklungsanordnung ist ein 
Aufbau mit zur Langsachse ge.schragt en Spulen, bzv. geraden 
Spulen und zur Langsachse gesehraten Magnetpolen, vie 
dies in den Figuren 3a und 3b dargestellt ist. Grunds'atz- 
lich ergeben sich auch hierbei keine anderen Verhaltnisse 
bezuglich der induzierten Spannungen, jedoch hat die 
Maschine die bekannten Vorteile einer geschragten Wick- 
lung . 
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